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Die folgenden Angaben sihd den vom Anmelder aingereichten Untarlagen entnommen; 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Leitungstrenner 

(§) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum definierten . 
und schhellen Trennen von elektrischen Starkstromkrei- 
sen im Notfall, die selbst ohne Wartung noch nach biszu 
20 Jahren zuverlassig die Funktion ausubt und dabei kein 
zusatzliches Gefahrenpotantial in Form von HeifSgas, Par- 
tikel, Wurfstuck© oder hohe, im abgeschalteten Strom- 
kreis induzierteSpannungen nach aufSen darstellt. 
Bisher eingesetzte Vorrichtungen, wie die von der DNAG 
zurTrennung der Autqverkabelung von der Autobatterie 
bei einem Unfall zur Vermdidung zusatzlicher Zundquel- 
len fur eventuell ausgestromtes und danach verdampft'es 
. Behzin entwickelte und eingesetzte Baugruppe sind be- 
grenzt bezuglich der Schneideleistung und/oder erzeugen 
durch den Trennvorgang. im getrenn'ten Stromkreis so 
li.ohe Induzierte Spannungen, da(S liier angeschlossene 
elektrische Gerate beschadigt werden, was aber nicht zu- 
lassig und erwunscht ist. 

Der Erfindung I iegt also.die Aufgabe zugrunde, eine Bau< 
grup|3e der eingangs genannten Art so zu schaffen, die in 
autarker und fernsteuerbarer Arbeitsweise I'mstande tst, 
einen mindestens ebenso grof^en Leitungsquerschnitt zu 
trennen, allerdings ohne diesen kerben zu mussen und 
gleichzeitig den StromfluB nicht so schnell zu unterbre- 
chen, daS das durch den eventuell beim Trennen noch im 
Stromkreis flielienden Strom erzeugte magnettsche Feld 
nicht so schnell zusammenfallt und damit kleinere Gegen- 
spannungen induziert werden, die diesen Feldzusam- 
menbruch bekanntlich verzogern wollen. - Damit kann die 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum definierten 
und scfanellen Trennen von elektrischen Starkstromkreisen 
im Notfall, die selbst ohne Wartung noch nach bis zu 20 Jah- 5 
ren zuverlassig die Funktion ausubt und dabei kein zusatzli- 
ches Gefahrenpotential in Form von HeiBgas, Partikel, 
Wurfstiicke oder hohe, im abgeschalteten Stromkreis indu- 
zierte Spannungen nach auBen darstellt. 

Der Einsatz ist vomehmlich in dcr KTZ-Technik geplant 10 
zum definierten irrevcrsiblcn Trennen dcr Bordvcrkabclung 
von der Autobatterie kurz nach einem Unfall, um Ziindquel- 
len durch Funken und Plasma zu vermeiden, die entstehen, 
wenn beispielsweise Kabelisolationen durch wahrend des 
Unfalls eindringendes Karosserieblech aufgescheuert wur- 15 
den Oder lose Kabelende gegeneinander oder gegen Blech- 
teile schwingen - insbesondere dann, wenn Benzin auslauft 
und sich Benzindampf unter der Motoiiiaube ansammeln 
und sich dort ztind^ige Benzin-Luft-Gemische bilden kon- 
nen. 20 

Bisher eingesetzte Voirichtungen, wie die Von der DNAG 
zur Trennung der Autoverkabelung von der Autobatterie bei 
einem Uni^ zxir Vermeidung zusatzlieher Ziindquellen fur 
eyentueli ausgestromtes und danach verdampftes Benzin 
cntwickcltc und eingesetzte Baugruppc sind bcgrcnzt be- 25 
ziiglich der Schneideleistung und/oder erzeugen durch den 
Trennvorgang im getrennten Stromkreis so hohe induzierte 
Spannungen, dafi bier angeschlossene elektrische Gerate be- 
schadigt werden, was aber nicht zulassig und erwunscht ist. 

So driickt ein aus einer Brennkammer und einem elek- 30 
trisch nicht leitfahigen Material gefertigten Werkzeiig beste- 
hendes, quasi herkommliches Kraftelement nach der Auslo- 
sung durch den Airbagsensor auf den sehr stark gekerblen 
elektrischen Leiter mit einem Querschnitts von beispiels- 
weise 10mmx4mm, worauf das Material dieses Leiters 35 
bricht und der Stromflufi zu den an der Verkabelung ange- 
schlossenen Verforauchem bzw. den eventuell aufgescheuer- 
ten Kabelstiicken abbricht. 

Durch die Einkcrbung dcs Materials wird zunachstrclativ 
wenig Kraft zur Trennung benotigt, andererseits bricht der 40 
Leiter und damit der Stromfaden so schnell ab, daJ3 im 
Stromkreis sehr hohe Spannungen induziert werden und da- 
durch angeschlossene Gerate iind Isoladonen irreversibel 
beschadigt werden. 

Anders aufgebaute Vorrichtung zur Trennung von Kraft- 45 
stromen, wie sie aus der Starkstromtechnik her bekannt 
sind, werden hier nicht betrachtet, weil sie entweder relais- 
artig aufgebaut sind (d. h. hier in diesem Zusammenhang 
das Of&ien yon Kontakten durch eine Magnetspule oder 
durch ein kleines Kraftelement, wie es heute schon in der SO 
tJberiandleitungstechnik hier und da eingesetzt wird) und 
damit die geforderten Zuverlassigkeiten nach 20 .Jahren 
ohne cinzigc Schaltung und ohne Wartung bei dcr im PKW 
vorkommenden mechanischen und thermisch/klimatischen 
Umwelt nicht im Ansatz erreichen, oder bei entsprechender 55 
Ausfuhrung einfach um GroBenordnungen zu teuer sind (die 
angestrebte Baugruppe hat heute einen Verkaufspreis von 
ca. 7 DM) oder einfach zu schwer und zu groB - die Bau- 
gruppe soil ohne Bauandeningen anstelle der heute ublichen 
B atterieklemme verwendet werden ! 60 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, eine 
kleine und kostengiinstige Baugruppe der eingangs genann- 
len Art so zu schalTen, die in autarker und ferns teuerbarer 
Arbeitsweise imstande ist, einen mindestens ebenso grofien 
Leitungsquerschnitt trermen, alLerdings ohne diesen kerben 65 
zu mussen xmd gleichzeitig den Stromflufi nicht so schnell 
zu unterbrechen, daB das durch den eventuell beim Ti-ennen 
noch im Stromkreis flieBenden Stroin erzeugte magneusche 



Feld nicht so schnell zusammenfallt und damit kleinere Ge- 
genspannungen induziert werden, die diesen Feldziisam- 
menbruch bekanntlich verzogem woUen. - Damit kann die 
mechanische Belastbarkeit des Leiters, wie stets von alien 
Konstrukteuren gewiinscht, erhalten bleiben und 2iisatzliche 
MaBnahmen zur UnterdrUckung der Spannungsspitzen in 
der Verkabelung und/oder vor den einzelnen elektrischen 
Verbmuchern eingespairt werden, wenn das uberhaupt sonst 
moglich ware! 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gckenn- 
zcichnctcn Mcrkmalc gclost. Vortcilhaftc Ausgcstaltungcn 
der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht in der be- 
reits in meiner Patentanmeldung "Pyrotechnische Trennvor- 
richtung", P4438157.3-45, aufgezeigten Arbeitsweise, die 
hier in der technischen Ausfuhrung bzw. Ausgestaltung so 
weiterentwickelt und optimiert wurde, um diese Anforde- 
rungen nun erstiiials nicht nur erfiillen, sondem sogar d&a. 
Querschnitt des zu trennenden Stromleiters noch welter ver- 
grOfiem und trotzdem ohne jegHche Kerbung trennen zu 
kQnnen! 

Hn weiterer Vorteil der Erfindung bestdit in derl^ache, 
daB der TVennvorgang nunmehr durch die richtige Wahl der 
Auftreffgeschwindigkeit so gesteuert werden karm, daB er 
nicht mchr so schnell crfolgt, sich damit bei flicBcndcm 

Strom (und nur dann treten ja die unerwiinschten Span- 
nungsspitzen durch Induktion auf) ein Plasma ausbilden 
kann und hierbei bzw. hierin die sonst zerstorerisch wir- 
kende Induktionsenergie "verbraucht" werden kann! 

Unterstutzt werden kann das durch das entsprechende 
Ausbilden des Querschnitts des zu trennenden Stromleiters, 
wie das in Fig. 5 dieser Anmeldung aufgezeichnet ist. 

Mit einer der wichtigsten Vorteile der Erfindung gegen- 
iiber alien bisher bestehenden Geraten aber ist die Tatsache, 
daB hier spezielle Anzundstiicke zum Anzunden der Treib- 
stofif nicht mdir erforderlich sind, was ein wesentlicher Ko- 
stenvorteil gerade in der Automobilindustrie ist, konhen hier 
doch 3 bis 4 DM eingespart werden bei einem Verkaufspreis 
dcr Gcsamtgruppc von ca. 8 bis .12 DM, wic vom Kundcn 
gefordert! 

Djariiberhinaus vermeidet man auch die Abhangigkeit von 
einem Schliisselzulieferanten, die Folgen eines nicht ausent- 
wickelten Anziindstucks und steigert so die Wertschopfung 
in der eigerien Firma betrachtlich. 

Die Aufgabe wird so erreicht, daB die aus den Treibgasen 
stammende Energie in einem fireifliegenden Werkzeug bzw. 
GeschoB aus elektrisch nicht leitendem Material in Form 
sich stSndig vergrpBemder kinetischer Energie zwischenge- 
speichert wird, um dann durch Impulsiibertragung auf den 
zu durchtrennenden.Leiter einzuwirken, wobei hier dann fur 
den Trennvorgang sowohl die im auf hohe Geschwindigkei- 
ten beschlcunigten GcschoB gespeicherte Energie wieder 
abgcgcbcn wird, als auch dcr noch anhaltcndc Druck dcr 
Treibgase den Trennvorgang quasi wie bei den herkonmili- 
chen Kraftelementen bzw. wie bei jedem hydrauUsch arbei- 
tendem Arbeitskopf wirkend unterstutzt. 

Wahrend herkdnniilich bei Kraftelementen und hydrauli- 
schen Arbeitskopfen nur die Kraft aus bedriickter Flache 
mal Kammerdruck quasi stMisch zur Verfugung steht^ wird 
hier nun zusatzlich eine dynamische Kraft ausgeniitzt, die 
aus der Abbremsung des schnell fliegenden Geschosses 
bzw. Werkzeugs beim Auftreffen auf den zu trennenden Lei- 
ter entsteht - und diese ist uul so hoher, je barter das Mate- 
rial des Leiters ist! 

Es tritt hier also der Fall ein, daB sich dort, wo herkoirmi- 
liche, nur driickende Kraftelemente, sich immer schwerer 
tun, den zu trennenden Leiterquerschriitt noch abzuscheren, 
sich unsere Baugruppe immer leichter tut, weil die Krafter- 
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fadhung durcb das imnier schneller abgebremste Werkzeug 
iminer hoher werden und dabei die quasistatischen Druck- 
krafte weit hinter sich lassen. 

Je nach Leitermaterial und Leiterquerschnittsform kann 
hierbei eine Kraftuberhohung auf bis zum fiinffachen der 5 
beschleunigenden bzw. sonst nur quasistatisch drilckenden 
Kraft am Auftreffort des Werkzeugs erzielt und zum Anrei- 
Ben groBer Querschnitte ausgentitzt werden! 

Damit fallt der Lnpulsuberhohung die Aufgabe zu, den. 
Querschnitt anzureifien, die dann noch wirkende quasistati- lo 
schc Kraft vcrmag dann die bcrcits gctrcnntcn Qucrscbnittc 
auseinanderzudriicken und so den StromfluB vollends zu un- 
terbrechen. 

Durcb diese Wirkungsweise kann entweder bei gleicher 
Trennaufgabe der Brennkammerdruck verhaltnismafiig 15 
klein gehalten werden, es werden damit auf das Gehause nur 
kleine Systemdrucke ausgeiibt, so dafi fur die Vorrichtung 
nur kleine Wandstarken erforderlich sind, oder es konnen ' 
bei etwa gleicher Aufiengeometrie wescjatlich groBore Lei- 
tungsquerschnitte getrennt werden. 20 

Anders als bei meiner Patentanmeldung "Pyrotechnische 
. Trennvorrichtung" wird nunmehr die Baugruppe tecfanisch 
so ausgestaitet, daB die Itennung des Leiteis in einem klei- 
neren Bauvolumen erfolgen kann, das Werkzeug und auch 
das Gchausc aus Kunststoff scin kann, wobci die Pyrocin- 25 
heit entweder ins Gehause integriert, od^ kartuscbeniihn- 
lich in das GehSiise eingelegt werden kann, um Nahtstellen 
wahrend der Fertigung einfach verifizieren zu konnen. 

Als Treibstoff l^nn, wieiiblich, beispielsweise einbasiges 
Oder mehrbasiges Nitrozellulosepulver als Granulat oder in 30 
Blattchenform, sowie neuere Treibstoffentwicklungen, so- 
genannte C^omposite, verwendet werden, die auBer C;i02 nur 
noch Wasser und einen ungiftigen Stoff, beispielsweise 
KCL im TVeibgas haben. 

Mit der Vorrichtung kann jedes gangige Material diirch- 35 
trennt werden. Entsprechend dem zii durchtrennenden Ma- 
terial und Geometric wird die Vorderkante des Wirkteils ge- 
formt urid idle Art und Menge der Treibstoff gewahlt. Das 
Durchtrcnncn des Materials kann jc nach Ausbildung der 
Vorderkante des Werkzeugs durch Schneiden, Quetschen 40 
oder Stanzen erfolgen. 

Die Anziindung der Treibstoff in der Kartusche kann mit 
oder ohne Ziindelektronik erfolgen, die interne Anziindung 
entweder direkt durch Gluhdraht, diurch handelsiibliche An- 
ziinder, durch pyrotechnische Ziindubertragungsleitungen 45 
Oder durch primare Explosivstoffe, die resonazmaBig ahn- 
lich der Blilzlichtlampenzundung so angebracht 'sind, daB 
nur ganz besummte kleine StoBe dieses Explosivstofl^iatt- 
chen Oder -stabchen brechen bzw. abplatzien lassen, wo- 
durch dann diese relativ empfindlichen Stoffe geziindet wer- 50 
den. Durch die resonanzmaBige Anpassung des IV^gers dier 
ser Stoffe auf den stoBenden oder.schlagenden Draht ahnlich 
- der KugclstoBmaschinc wird cine Fchlausldsung wcitgc- 
bend ausgeschlossen. Erganzende Anzundarteii wie durch 
Reibdraht oder durch Schlagbolzen sind hier ebenfalls mog- 55 
lich, in der Regel hier aber nicht erwiinscht. 

Die Hrfindung wird nachstehend an Hand der beigbgebe- 
nen sieben Figuren erlautert: 
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Fig. la zeigt den Ld.tungskutter vor der Auslosung. 

Er bestehl aus dein Gehause 5 mit Hohlraum 4, dein 
Werkzeug 9, der mit Treibstoff 11 gefullten Brennkammer, 
einer Anziindeinrichtung 12 mit den Anschliissen 13. 65 

Der Treibstoff 11 kann hierbei nur aus einer Anzundmi- 
schung, einem Treibstoffspulver, einem primiiren Spreng- 
stoff oder einer Mischung aus allem bestehen, aber auch aus 



einer inerten Stiitzmasse, die durch eine Heizmischung oder 
beispielsweise Thermit erhitzt wird. Hierbei kann die Stiitz- 
masse aus einem festen, gallertartigen, teigigen, fliissigen 
Oder auch nur gasfbrmigen Stoff bestehen, Beispiele hieifur 
sind Ol, Wasser, Kunststoff, Fett usw. 

Nach Auslosung des Treibstoffs 11 durch die Anziindein- 
richtung 12 baut sich ein Dmck auf, der bei ca. 30 bar den 
Haltestift 8 abschert. Der Druck wirkt hierbei gleichmaBig 
auf den Querschnitt des Werkzeugs ein, das mit der Dich- 
tung 10, hier als O-Ring gezeichnet^ Richtung Leiter 2 abge- 
dichtct ist. Das Werkzeug ninmit gcschpBartig Gcschwin- 
digkeit auf und prallt nach kurzer Zeit auf den Leiter 2 auf, 
wo es seine kinetische Eneigie iibertragt und mit der statisch 
wirkenden Kraft aus noch vorhandenem Brennkammer- 
druck mal Querschnittsflache des Werkzeugs den Leiter 2 an 
reiBt. Aufgrund des immer noch wirkenden Brennkammer- 
drucks wird danach der Leiter als Biegestab verformt und 
damit vom eingangsseitigen Leitersttick entfemt, vergleiche 
Fig, lb. 

Wird das Werkzeug ? aus einem elektrisch nicht leiten- 
dem Material geferdgt, hochfeste Kunststoffe sind hier ge- 
nauso geeignet, wie stoBfeste Keramiken, dann wird damit 
der StronifluB mit Sicherheit imterbrochen. 

Der walirend des Aufdappens des Leiters in diesem flie- 
Bendc Strom erzcugt hierbei bcim Auscinandcrgchcn der 
Querschnitte einen Plasmabogen, in dem die dutch den Ab- 
bau des im durch den vother flieBenden hohen Strom er- 
zeugten Magnetfeld entstehenden Eneigien sich relativ 
langsam abbauen konnen. 

Fig. 2 

Gezeichnet sind hier die verschiedenen Verdammungsar- 
ten des Werkzeugs, die gebraucht werden, um die Verbren- 
nung eines Hochieistungstreibstoffs sicher imd stabLL ablau- 
fen zu lassen: 

In Fig. 2a reiBt bei einem bestimmten Brennkammer- 
druck die im GehSuse 5 und in die. Aufhahme 54 in das 
Werkzeug eingcsctztc RciBschraubc 16 an Vcrjiingung 55. 
In Fig. 2b wurde die ReiBschraube durch die bei Patronen 
eingesetzte Bordelung 56 ersetzt, die erst ab einem be- 
stimmten Brennkammerdruck das Werkzeug frei gibt. 

Gleichzeidg ist hier die Ausfuhrung des Brennkammer- 
Werkzeug-Sy stems als Kartusche 17. gezeigt, so daB das 
ganze pyrotechnische System einfach bei der Endmontage 
in das Gehause 5 eingelegt werden kann und damit die Per- 
tigungslinien Pyrotechnik/Nicht-Pyrotechnik sauber von- 
einander abgegrenzt werden konnen. 

In Fig. 2c wurde die Bordelung durch Sicken ersetzt, die 
segmentweise iiber den Umfang verteilt in die Nut 57 einge- 
driickt werden. 

Fig. 2d zeigt die Verdammung des Werkzeugs 9 durch ei- 
nen cinfachcn Haltestift 8, der einem bestimmten Brenn- 
kammerdruck einfach abgeschert wird. 

Fig.3 

Es sind hier alie fur die Anziindung der in der Brennkam- 
mer II eingefiilUen bzw. eingebrachten Treibstoffe aufge- 
zeigt, wobei sich Fig. 3b und 3c vomehmlich auf die Direkt- 
anziindung von Treibstoffspulver beziehen. Fig. 3e und 3g 
bis 3i auf die Anziindung eingebrachter empfindlicher An- 
zund- und ZuhdstoITe, 3f nur auf die Reibdmhtanzundung 
und 3 a mit 3d fiir alle Arten von TVeibstofifen, also fur die 
Anziindung von Explosivstoffen genauso wie fur beispiels- 
weise Thermite eingesetzt werden kann: 

In Fig. 3a ist in die Kartusche ein herkommliches An- 
zUndstiick 20 eingesetzt, das iiber die Anschlilsse 13 mit 
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dem Ziindstrom versorgt wird. 

In Fig. 3b wird das Treibstoffspulver (TLP) durch einen 
Gluhdraht bis zur Entzundungstemperatur erhitzt, der durch 
StromfluB iiber 37, 35 bis 21 erhitzt wird. Die Kartusche 
selbst liegt hierbei auf MassepotentiaL Die Elektrode 37 5 
wird dabei durch die Isolation 33 gegeniiber dem Kartu- 
schenpotential isoliert. 

In Fxg' 3c wird der Gluhdraht aus Fig. 3b zum Gliihdraht- 
knauel 34,. das die Ztindwahrscheinlichkcit bei schwer ent- 
zundlichen, insbesondere grober granulierten TVeibstoffen 10 
ctwas crhoht 

In Fig, 3d wird eine Elektrode beispielsweise aus Graphit 
in die Buchsen 36 und 39 eingefiihrt und iiber die Elektrode 
37 und Kartusche 17, das auf MassepotentiaL liegt, mit elek- 
trischem Strom versorgt. Beim Stromdurchgang wird die 15 
Elektrode erhitzt, sie reifit an einer beliebigen S telle auf und 
es entsteht an dieser Stelle ein Plasma bzw. ein Lichtbogen, 
der sogar vStoffe mit Ziindtemperaturen von mehreren 
lOOp^C entziinden kann. 

In Fig. 3e platzt das Plattchen 40 aus prinwrem Spreng- 20 
stoff vom Ubertragungsstift 47 ab, wenn auf den Obertra- 
gerstift 41 ein definierter Impuls eingeleitet wird. Dieser 
stammt beispielsweise durch das Auftreffen des vorher ge- 
spannten und daim losgelassenen Federdrahtes 43, der in 44 
beispielsweise mit dem Gchausc 5 odcr der Kartusche 17 25 
verankert ist Der Ubertragerstift wird in der Scheibe 60 me- 
chanisch gelagert. Die Scheibe 60 muB nicht unbedingt aus 
einem elektrisch isolierendem Material bestehea, well das 
vorgesteilte System rein mechanisch arbeitet Glas, Keramik 
aber auch Stahl sind hier beispielsweise moglich. 30 

Fig. 3f zeigt ein Anziindstuck 20, das aber nun anders als 
bei Fig. 3a rein mechanisch iiber die Handzugschlaufe 46 
und einen Reibdraht 45 angeziindet wird. 

In Fig. 3g wird das Plattchen 40 aus primarem Explosiv- 
stoff 40 diirch beispielsweise Laserlicht 51 geziindet, das 35 
beispielsweise aus der Laserdiode 50 stanunt und iiber das 
Fenstermaterial 52 aus fiir die Strahlung durchiassigem Ma- 
terial in die Kartusche eingekoppelt wird. Das Fenster 52 
kann beispielsweise auch als Intcrfcrcnzfiltcr ausgcbildct . 
sein, um nur die jeweils verwendete Laserstrahlung in die 40 
Kartusche, d. h. an das Plattchen 40 zu lassen. 

Fig. 3h zeigt eine andere Ausfiihrungsform der Laserziin- 
dung. Die Laserdiode 50 strahlt hierbei das in der Nahe des 
Kartuschenbodens angebrachte Plattchen 40 iiber das in der 
Offhung 49 eingelasisene Fenstermaterial 52 diiiekt durch 45 
den Kartuschenboden an und entziindet dieses. 

In Fig. 3i wird die Laserstrahlung von der Laserdiode 50, 
die irgendwo beispielsweise im KFZ eingebracht sein kann, 
iiber die Lichtleitfaser 53 durch den Kartuschenboden auf 
das Plattchen 40 gefufart, wo es dieses entziindet. Genauso 50 
einfach wie bier gezeigt, kann die Lichtleitfaser aber auch 
durch die Kartuschenwand ahnlich Fig, 3g gcfiahrt werdcn 
odcr dirckt in die Brcnnkammcr, wenn kcinc Kartuschcn- 
ausfuhning der ganzen pyrotechnischen Anordnung gewahlt 
wird. 55 

In Fig. 3j wird die Anziindenergie iiber die Schocktube 58 
zur Veirstarkerladung 59 geleitet, die darm wiederum nach 
deren Anzundung das TLP in der Brennkammer entflammt. 

Fig. 3k zeigt ein nunmehr schlagempfindliches Anziind- 
stuck, das iiber den Schlagbolzen 61 geziindet wird. Dieser 60 
erhalt seinen Impuls I bzw. Geschwindigkeit v herkommlich 
entweder rein mechanisch durch eine hier nicht gezeichnete 
Feder oder durch eine ebenfalls hier nicht gezeichnete Elek- 
trdmagnetspiile. 

65 

F1g.4 

Fig. 4 zeigt die mogHchen Ausbildungen der Werkzeug- 



konturRichtung zu trennender Leiter. Je nach Leitermaterial 
wird eine Kontur aus den gezeigten optimal imd daher ver- 
wendet 

Figis 

In Fig. 5 sind die moglichen Querschnitte des zu trennen- 
den stromdurchflossenen Leiters aufgezeichnet. Je nach 
Werkzeugkontur und Leitermaterial eigibt sich hier wieder 
ein opttmaler Leiterquerschnitt, der dann mit einem Mini- 
mum an Trcibstoff ohnc vorher cingcbrachtc Kerbcn gc- 
trennt werden kann. 



Fig. 6 

Fig. 6 zeigt die Mdglichkeiten der Hinbringung des Treib- 
stoffes als Formkorper in die Brennkammer auf. Damit laBt 
sich der Druckverlauf in der Brennkammer so programmie- 
ren, daB das TVennergebnis bei minimal eingebrachfer Treib- 
stofi&nenge optimal grofi wird: 

Fig. 6a zeigt eine frei in der Brennkammer stehende 
Iteibstofifetange mit Innenstruktur, von der Wandung gege- 
benenfalls nur durch der Treibstoffisolation 22 isoliert. 

Fig. 6b zeigt einen in die Brennkammer eingegossenen 
odcr cingcprcStcn Trcibsatz, die Brennkammer wird hierbei 
gegebenenfalls durch die Isolation 26 thermisch isoliert. 
Fig. 6c gleiches, hier hat der Treibsatz lediglieh noch einen 
Innenstruktur. 

In Fig. 6d sind die Formkorper aus TreibstoJff nunmehr 
kleiner und einfach lose in die Brennkanuner eingefiillt 

Fig.7 

Fig. 7 zeigt weitcre Einbringungsmoglichkeiten von hier 
granuliertem Tieibstoff (in Fig. 7a eingefiillt in Gitterkon- 
struktionen) oder in Tablettenform 29 auf Trager 31 auf. 

Be2nagszeichenliste 

1 Schutzzylinder 

2 Sicken im Leiter 

3 Leiter, stromfuhrend, ausgangsseitig 

4 Hohlraum 

5 Gehause 

6 Leiter, stromfuhrend, eingangsseitig 

7 Beschleiinigungsstrecke bzw. Beschleunigungsraum 
SHaltestift 

9Werkzeug 

10 Abdichtung des Werkzeugs 

11 Brennkammer, mit Explosivstoff gefullt 

12 Anziindeinrichtung, hier ein Gliihdraht 

13 Ahschliisse der Anziindeinrichtung 

14 Gctrcnntcr uiid abgcbogcncr Leiter nach der Ziindung 

15 Brennkammer, mit Treibstoffsgas gefullt 

16 ReiBschraube 

17 Kartusche 

18 Wand der Kartusche 

19 Sicke in der Kartuschenwand Ri Weriizeug 

20 Anziindstuck, elektrisch, reib- oder schlagempfindlich 

21 Wandnahe Kontaktierung der Anziindeinrichtung 

22 Treibstoffisolation 

23 Treibstoff, freistehend in der Brennkammer 

24 TreibstofT, die Brennkammer voll ausftillend 

25 Treibstoff, die Brennkammer voll ausfiiUend mit Innen- 
struktur 

26 Isolation der Breimkammer 

27 Tceibstoffkomer, in die Brennkammer einfach eingefiillt 

28 Treibstoff, tablettiert vertikal (Tablettenstangen) 
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29 Treibstoff, tablettiert horizontal 

30 Treibstoff, Granulat in Gitterkafig 

31 Treibstoffirager 

32 Cjliihdraht gewendeit als Anzundeinrichtung 

33 Isolation der Mittelelektrode 5 

34 GlUhdrahtknauel als AnzUndeinrichtung 

35 Kontaktiening der Anziindeinrichtung an der Mittelelek- 
trode 

36 Buchse im Werkzeug fur Mittelelektrode 

37Elektrode 10 
. 38 Mittelelektrode 

39 Buchse in der Isolation der Mittelelektrode fur die Auf- 
nahme der Mittelelektrode 

40 Plattchen aus ExplosivstofF 

41 "Obertragerstift fiir StoSenergie, auBerer Teil 15 

42 Verankerung des XJTbertragersdfts in der Hlektrodenisola- 
tion 33 

43 Federdraht 

44 Verankerung des Federdrahts 

45Reibdraht 20 

46 Handzugschlaufe fiir Reibdraht 

47 Obertragerstift fur StoSenergie, innerer TeU 

48 Tragersdft fur Explosivstofi^lattchen 

49 Of&iung in Kartuschenwand fur Laserstrahl 
SOLascrdiodc - 25 

51 Emittierter Laserstrahl 

52 Optisch durchlassiges Fenstermaterial 

53 Lichtleitfaser 

54 Aufnahme fur ReiBscfaraube im Werkzeug 

55 Verjiingung in der ReiBschraube 16 30 

56 Bordelung der Kartuschenwand in die Werkzeugnut 

57 Fommut in Wericzeug fur dessen Verdammung/Halte- 
rung 

58 Schocktube, TLX bzw. AZttL (AnzUndtibertragungslei-. 
tung) 35 

59 Verstarkerladung fiir die kleine Flamme aus der Schock- • 
tube 

60 Scheibe zar Lagerung des tibertragungsstiftes 

61 Schlagbolzcn 

40 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum definierten und schnellen Trennen 
von elektrischen Starkstromkreisen, dadurch gekenn- 
zeidmet, dafi ein freifliegendes, durch heifie Gase an- 45 
getriebenes Werkzeug endang einer Beschleunigungs- 
strecke Geschwindigkeit und damit Inipuis aufiiimmt, 
dann auf den zii trennenden stromdurchflossenen Leiter 
auftrifft und dabei dort sowohl seine inzwischen aufge- 
sammelte kinetische Energie freisetzt, als auch in her- 50 
kommlicher -Weise die aus dem Produkt von Quer- 
schnittsflache des Wericzeugs mal darauf einwirken- 
dcm Gasdruck zur IVcnnung und zum \^ncinandcrcnt- 
femen der geschnittenen Leiterteile verwendet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Werkzeug so auftrifft, daB es den Lei- 
ter abschert oder an bricht und einen Teil wie einen 
Biegestab verformt und damit beide Querschnitte von- 
einander entfemt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB das Werkzeug so auftrifift, daB es den Lei- 
ter entsprechend seinem Querschnitt einfach ausstanzt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Werkzeug vomehmlich aus ei- 
nem elektrischen Nichtleiter besteht, vorzugsweise aus 6S 
Kunststoff Oder einer schiagzahen Keramik 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Werkzeug vomehmlich aus ei- 



nem relativ zum Leitermaterial schlechten elektrischen 
Leiter besteht, vorzugsweise aus Stahl oder einer ande- 
ren Metall- oder Metall-Kunststoff- oder einer Metall- 
Keramik-Verbindung, so daB der StromfluB nicht voll- 
standig unterbrochen wird, sondem mit reladv groBem 
Dbergangswiderstand gering aufrecht erhalten wird, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Brennkammer durch einen Schutzzy- 
linder (1) vorzugsweise aus Stahl so verstarkt ist, dafi 
das Gehause (5) nur mehr eine geringe mechanische 
Bclastung durch den in der Brennkammer hcrrschcn- 
den hohen Gasdruck aushalten mufi. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in die Brennkammer Explosivstoffe ein- 
gefiillt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Brennkammer Explosivstoffe und 
zusatzlich inerte oder teilinerte Stiitzstoffe wie Fett, 
Wasser oder Ol eingefullt sind, um die Temperatur in 
der Brennkammer zu senken und gleichzeidg den 
schiebenden Charakter der heifien Gase zu verstarken. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in die Brennkammer Heizmischiingen 
eingebracht sind, die durch die Au&eizung der eben- 
falls cingcbrachtcn incrtcn odor tcilincrten StiitzstofTc 
wie Fett, Wasser oder Ol den Gasdruck erzeugen tind 
gleichzeitig die Temperatur in der Brennkammer sen- 
ken und den schiebenden Charakter der heifien Gase 
verstarken. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizmischung aus einem Thermit be- 
stehL 

11. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle der AnzUndeinrichtung (12) ein 
Draht in die Breimkaiiuner eingebracht ist, durch den 
ein so groBer elektrischer Strom geleitet wird, daB er 
formlich explodiert und die entstehenden Metallgase 
dabei und weiter so stark aufgeheizt werden^ daB der 
dann schr schncll cntstchcndc Gasdruck aus Mctall- 
dampf wieder das Werkzeug antreibt, wobei der Effekt 
durch zusatzUch eingefuUte Explosiv- oder Inertstoffe 
verstarkt warden kann aber nicht unbedingt erfolgen 
muB. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug durch eine ReiBschraube 
so verdammt wird, daB es sich erst bei einem definier- 
ten Brennkammerdruck bewegen kann. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug durch einen Haltestift so 
verdammt wird, dafi es sich erst bei einem definierten 
Brermkammerdruck bewegen kann. 

.14. Vorrichtung nach Anspruch 1^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Werkzeug dvirch cine Bordelung so 
verdammt wird, dafi es sich erst bei einem definierten 
Brennkammerdruck bewegen kann. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug durch eine Sickenbildung 
so verdammt wird, daB es sich erst bei einem definier- 
ten Brennkammerdruck bewegen kann. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug zusanunen mit der Treib- 
stoff mit Oder ohne Anziindeinrichtung in einer Kartu- 
sche untergebracht ist, um so einfach eine AufgabenLei- 
lung bei der Fertigung zu erreichen, Kartusche mit oder 
ohne bodenseitigen Rand. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Kartuschenwandung ziehamonikaar- 
tig ausgebildet ist und damit das Werkzeug starr mit der 
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Kartuschenwand verbunden sein iind trotzdem Rich- 
tung Leiter fliegen kann, wobei hierbei die Wandung 
dann ziehamonikaartig auseinandeigezogen wird, aber 
alle Bauteile weiter fest miteinand^ verbunden sind, 
so daB damit einfachst eine vollkommen hennedsche 5 
Abdichtung des Brennkammeiraums verifiziert werden 
kann (nicht gezeichnet). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein herkommliches 
elektrisch initiiertes Ziind- oder Anzundstuck angeziin- 10 
dctwird. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1^ dadurch gekenri- 
zeichnet, dafi der Treibstoff durch einen einf achen, ge- 
raden oder gewendelten Gliihdraht angeziindet wird, 
wobei dieser entweder frei tragend ausgefuhrt sein 15 
kann, oder auf einer Platine quasi gedruckt oder ein- 
fach um diese herum gefiihrt sein kann. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein Gliihdrahtknauel 
angezUndet wird. 20 

21. Vorrichtung riach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Treibstoff durch eine Mittelelektrode 
(38) angeziindet wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 19 bis 21, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB der Gliihdraht oder die Mittclclck- 25 
trode aus einem guten elektrischen Leiter besteht, oder 
aus einem schlechten elektrischai Leiter, die beun 
Stromdurchgang aufgliihen und die Ziindtemperatur 
des Treibstoffs erreichen, aus einem Stoff, der bei Er- 
hitzung durch Stromdurchgang verbrennt, wie das bei 30 
Aluminium oder Magnesium der Fall ist oder aber be- 
reits aus einem nicht inerten Stoff besteht. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 19 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der GlUhdraht oder die Mittelelek- 
trode mit einem Ziind- oder Anziindsatz beschichtet 35 
oder getaucht ist, um so die notwendigen Gliihtempera- 
turen drastisch zu reduzieren. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB der Treibstoff durch ein Plattchcn (40) 
aus primarem Explosivstoff angeziindet wird, das 40 
durch einen definiert^ Schlag beispielsweise nach 
Fig* 3e ziindet. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein Piattchen (40) 
aus primarem Explosivstoff angeziindet wird, das 45 
durch eine Laserdiode beispielsweise nach Fig. 3g 
durch die Brennkammer- bzw. 

Kartuschenwand hindurch geziindet wird. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein Piattchen (40) 50 
aus primarem Explosivstoff angeziindet wird das durch 
eine Laserdiode beispielsweise nach Fig. 3h durch den 
Brennkammer- bzw. Kartuschcnbodcn hindurch ge- 
ziindet wird. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 und 26, dadurch 55 
gekermzeichnet, daB die Lichtenergie mittels Lichdeit- 
faser durch die Brennkammerwand oder den Brenn- 
kammerboden eingeleitet wird. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein reibempfindli- 60 
ches Ztind- oder Anziindsttick beispielsweise nach Fig. 

3f angezUndet wird. 

-29. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff durch ein stoBempfindli- 
ches Ziind- oder Anziindstuck durch einen Schlagbol- 65 
zen beispielsweise nach Fig. 3k angeziindet wird. 
30. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der TVeibstoff durch die Verstarkerladimg 



(59) am Ende einer Schocktube (58) angeziindet wird, 
wobei bei einem entsprechend empfindlichen Treib- 
stoff diese Verstarkerladung auch entfailen kann. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die leitemahe Seite des Werkzeugs ent- 
sprechend den Fig« 4a bis 4e geformt ist, um die StoB- 
einldtung und Itennarbeit auf das Leitermateriai und 
dessen C^erschnittsform bin anpassen bzw. optimieren 
zu kSnnen. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadvurch gekenn- 
zcichnct, daB das Leitermateriai sclbst entsprechend 
den Fig. 5a bis 5h geformt ist, um die StoBeinleitung 
und Trennarbeit des auftreffenden Werkzeugs und des- 
sen Auftreffquerschnitt optimieren zu konnen. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Treibladung pulvertormig ist 

34. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Treibladung aus Treibstoff-Formkor- 
pem, d. h. aus Teilchen mit Innen und/cder Innen- und/ 
Oder AuBenstrukcur besteht, um damit den Massen- 
strpm, damit den Brennkanunerdruck und damit die 
Beschleunigung des Werkzeugs optimieren und sogar 
vorher quasi vorprogrammieren zu konnen. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB ein Trcibstoff-Formkorpcr beispielsweise 
wie in Fig. 6a gezeichnet ffei in der Brennkammer ste- 
hend angebracht ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Tfeibstoff-Formkdiper beispielsweise 
wie in Fig. 6b gezeichnet in die Brennkammer einge- 
preBt oder eingegossen ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekerm- 
zeichnet, daB der Treibstoff-Formkorper beispiels- 
weise wie ui Fig« 6c gezeichnet, eine Innenstniktur auf- 
weist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB viele Treibstoff-Formkorper beispiels- 
weise wie in Fig. 6d gezeichnet in c^e Brennkammer 
cinfach cingcschiittct sind. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 33 und 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB viele Treibstoffkorper beispiels- 
weise wie in Fig. 7 a gezeichnet in einer Gitterkonstruk- 
don in der Brennkammer gefaBt sind, um so vollstan- 
dig verbrennen zu konnen und nicht vorzeitig zu verlo-. 
schen, 

40. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Treibstoff beispielsweise wie in Fig. 
7b Oder 7b gezeichnet tablettiert und entweder in Ta- 
blettenebenen oder in Form von Tkblettenstangen in 
die Brennkanuner eingebracht werden. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (5) ganz oder teilweise aus 
elektrisch nichtlcitcndcm oder vcrglichcn mit dcm Lei- 
termateriai aus elektrisch schlecht leitendem Material 
besteht. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 1, dad\irch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (5) einem Stiick gefertigt ist 
oder aus mehreren Baugruppen zusanmiengesetzt wird. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 19 bis 21 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Cjliihdraht oder die Mittelelek- 
trode aus einem schlechten elektrischen Leiter, bei- 
spielsweise aus Kohle oder Graphit besteht, die beim 
Stromdurchgang nicht nur aufgluhen, sondem ab- 
schnittsweise verdampfen und danach bei weiterem 
Stromdurchgang' ein Plasma ziehen, die den anliegen- 
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den Treibstoff sofort und sicher entziinden. 
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